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RESUMo
Novas tecnologias são geradas no intuito de facilitar ou melhorar a vida de pessoas que vivem 
em locais distantes ou que se encontra em uma situação de risco precisando de eletricidade 
para as necessidades básicas de sobrevivência e contato para pedido de socorro. Este trabalho 
desenvolveu um protótipo híbrido que utiliza energia solar e eólica, em um sistema simples de 
coleta de energia através de um balão de hélio. Chegar a uma solução como está garantindo 
estabilidade e coleta adequada e satisfatória de energia, colocou inúmeros fatores de engenharia 
e criatividade para a produção deste equipamento. o mesmo se apresenta fácil de montar, 
leve e pode ser usado em inúmeras situações, sendo estas, com apenas incidência solar ou 
ventos, buscando o melhor das duas tecnologias aplicadas em um equipamento. buscar uma 
solução adequada e que possa auxiliar ações solidárias pelo mundo levando, mesmo nas piores 
condições climáticas, uma solução que não modifica ou agride o estado sócio ambiental do local 
de atuação destas ações, indica fortemente a necessidade deste tipo de mecanismo como uma 
inovação sustentável e aplicável.
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HYBRID WIND -SOLAR UNIFIED (HESU):
AN INNOVATION IN  SUSTAINABLE DEVELOPMENT
ABSTRACT
New technologies are generated in order to facilitate and improve the lives of people living in 
remote locations or who is in a hazardous situation needing electricity for basic needs of survival 
and contact to call for help. this work developed a prototype hybrid that uses solar and wind 
power, in a simple system of energy harvesting through a helium balloon. reach a solution as 
is ensuring stability and adequate and satisfactory collection of energy, put a number of factors 
engineering and creativity to the production of this equipment. the same features easy to 
assemble, lightweight and can be used in numerous situations, which are, with only sunlight or 
wind, seeking the best of both technologies applied on equipment. look for a proper solution 
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that can assist solidarity actions by the world’s leading, even in the worst weather conditions, a 
solution that does not affect or harm the socio-environmental conditions of the site of action of 
these actions, strongly indicates the need for this type of mechanism as a sustainable innovation 
and applicable.
Keywords: Sustainability. New technologies. Solar energy. Wind energy. hybridization.
1 INTRODUÇÃO
Os especialistas brasileiros conseguiram perceber com precisão mudanças estruturais 
que se estabeleciam nos anos 20 e irão definir a trajetória de nosso desenvolvimento nos 
anos seguintes. Sistemas urbanos e indústrias surgiram em um ambiente predominantemente 
agrário e gradualmente tornou-se a fonte do dinamismo dos Países de todo o mundo inteiro 
(CASSIolAto; lAStrES, 1999).
O contexto atual se caracteriza por mudanças aceleradas nos mercados, nas tecnologias e 
nas formas organizacionais e a capacidade de gerar e absorver inovações vêm sendo considerada, 
mais do que nunca, além de crucial para que um agente econômico se torne competitivo. 
Entretanto, para acompanhar as rápidas mudanças em curso, torna-se de extrema relevância a 
aquisição de novas capacitações e conhecimentos, o que significa intensificar a capacidade de 
indivíduos, empresas, países e regiões de aprender e transformar esse aprendizado em fator de 
competitividade para os mesmos não deixando de lado o que torna um produto ideal para um 
enfoque ambiental e sustentável. 
Elementos importantes para o aprendizado estão implícitos nas práticas de pesquisa, 
desenvolvimento e produção, este são facilmente transferíveis, pois estão enraizados nas 
pessoas, organizações e locais específicos. Somente os que detêm esse tipo de conhecimento 
podem ser capazes de se adaptar às velozes mudanças que ocorrem nos mercados e nas 
tecnologias e gerar inovações em produtos, processos e formas organizacionais. Dessa forma, 
se torna um dos limites mais importantes à geração de inovação por parte de empresas, países 
e regiões o não compartilhamento desses conhecimentos que permanecem específicos e não 
transferíveis. Assim, enormes esforços vêm sendo realizados para tornar novos conhecimentos 
apropriáveis, bem como para estimular a interação entre os diferentes agentes econômicos, 
sociais e principalmente ambientais para a sua difusão e consequente geração de inovações. 
reconhece-se, portanto, no contexto atual de intensa competição, que o conhecimento é a 
base fundamental para o aprendizado interativo e é a melhor forma para indivíduos, empresas, 
regiões e países estarem aptos a enfrentar as mudanças em curso (lAStrES; AlbAGlI, 1999).
2 ENERGIA LIMPA E VANTAGENS SOCIOAMBIENTAIS
A biomassa é importante insumo para uso energético, introduzindo desenvolvimento 
local e sustentável, gerando energia e com os subprodutos, renda. Esse ciclo tem como principal 
resultado alteração positiva da qualidade de vida. Esse conceito é particularmente importante 
nas pequenas comunidades, sem atendimento elétrico, sobretudo na Amazônia com diversas 
localidades isoladas dos sistemas convencionais, significativa disponibilidade de biomassa e baixa 
quantidade de atividades econômicas sustentáveis e por consequência baixa qualidade de vida. 
R e v.  A u g u s t u s    |    R i o  d e  J a n e i r o    |    v.  2 1    |    n .  4 2    |    p .  3 9 - 5 3    |    j u l . / d e z .  2 0 1 6 4 1
Alberto Robaina, Everton Rangel Bispo e Marcelo Azevedo Neves
EN
GE
NH
AR
IA
três referenciais teóricos perpassam esse texto com base nas intervenções em comunidades 
isoladas. o primeiro deles é conhecido como desenvolvimento sustentável (dS) (MorEt, 2006). 
A segunda referência seria a qualidade de vida com base na geração descentralizada de energia 
(GdE) elétrica (MorEt, 2004) que tem como pilar o contraponto a concentração da geração 
da eletricidade e o uso de combustível local e sustentável. A terceira trata da tecnologia social 
(tS), ferramenta poderosa para mudar o quadro de populações excluídas do sistema econômico 
tradicional. tais populações dispõem de insumos, para as quais faltam condições para transformá-
los em benefícios, tal como a biodiversidade a ser explorada de forma sustentável em áreas da 
Amazônia. 
Conforme (MORET, 2012) os modelos de geração de eletricidade podem ser baseados em 
três bases:
a) concentração da geração de eletricidade através de UhE ou UtE de grandes escalas;
b) descentralização com conexão a redes; e
c) descentralização da geração em pequenas localidades sem, contudo atuar em 
desenvolvimento local.
3 CÉLULAS FOTOVOLTAICAS E SISTEMA EÓLICO
o brasil possui uma grande quantidade de pequenas, médias e grandes ilhas ou 
comunidades, que estão longe dos grandes centros urbanos, e não conectadas à rede elétrica 
convencional, dependendo da queima de combustível para produção de energia elétrica. Muitos 
desses locais apresentam evidências para a penetração de turbinas eólica e módula fotovoltaica 
para produção de eletricidade, irrigação, entre outros usos. Porém, um número muito pequeno 
de geradores eólicos e fotovoltaicos tem sido utilizado. Indicativos das capacidades instaladas 
dessas tecnologias estão no fato de que, até anos recentes, poucos sistemas tradicionais para 
bombeamento estavam em operação suprindo potência mecânica, ou pequenos sistemas para 
produção de energia elétrica (VAlE, 2000).
Futuramente, mais instalações estão sendo previstas, e há uma crescente necessidade de 
analisarem-se as condições dos recursos energéticos de cada local em particular, de modo a se 
estabelecer uma base de dados confiáveis. devido às características individuais de cada local, em 
termos da disponibilidade dos recursos solar e eólico e da demanda de energia elétrica, faz-se 
necessário analisar cada caso em particular.
o estudo das características da radiação solar e do vento em um local em particular está 
relacionado aos seus potenciais para produção de eletricidade, com o objetivo de substituir 
ou complementar os sistemas a diesel convencionais. A análise da expansão, substituição ou 
implementação mais adequada é um problema típico de planejamento. As análises da expansão 
dos sistemas de potência de uma área isolada diferem daquelas dos grandes centros urbanos, 
uma vez que uma área isolada não tem a vantagem do fornecimento de energia por parte da 
rede elétrica convencional e interconexão com outros sistemas. Nesse sentido, é fundamental a 
combinação de fontes alternativas que possam ser utilizadas localmente.
Em termos de uso de energia elétrica, áreas isoladas são aquelas que não podem 
ser conectadas à rede elétrica convencional, devido a razões econômicas ou técnicas. A 
impossibilidade econômica e técnica de conectarem-se áreas isoladas com a rede elétrica 
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convencional podem resultar da distância entre a rede e a localidade, ou do fato desta estar 
localizada em zonas inconvenientes para a conexão.
o planejamento adequado depende essencialmente das fontes disponíveis para geração 
de eletricidade. os tipos de fontes disponíveis diferem de local para local. Uma ilha, por exemplo, 
pode ser um local aceitável para uma geração que combine geradores eólicos e fotovoltaicos.
Sistemas eólicos e fotovoltaicos (FV) autônomos são tecnologias consolidadas para 
suprimento de eletricidade em locais isolados, longe da rede de distribuição e, em alguns casos, 
não tão isolados, em que estes possam ser conectados à rede elétrica de distribuição local. 
Se bem dimensionados, eles proporcionam um serviço confiável e diminuem a necessidade do 
suprimento de combustível para geradores a diesel (VAlE, 2000).
Os locais para implantação de sistemas híbridos solar-eólico devem ser selecionados com 
bastante cuidado, principalmente com relação à energia eólica, para se ter certeza de que a 
melhor velocidade de vento foi encontrada em uma determinada área selecionada. Medidas das 
propriedades dos recursos eólico e solar em uma localidade são importantes para evitar erros de 
projeto dos sistemas de geração a serem implantados no local.
4 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
Equipamentos e materiais para construção do hESU (hibrido Eólico Solar Unificado): como 
apresentado na figura 1, fora necessário aplicar ao sistema hESU um dínamo para geração de 
corrente por ação mecânica gerada por uma hélice através do feito de rotação gerado pelo vento.
figura 1: dínamo (A) e hélice (b)
                  Fonte: Os autores.
Vários materiais foram necessários para a montagem do sistema como apresentado na 
figura 2. Esta relação de equipamentos demostra a simplicidade na produção deste sistema, não 
gerando custos elevados a sua produção.
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figura 2: furadeira (A), balão (b), pistola aplicadora de cola quente (C), rebitadeira (d), bastão de cola 
(E), tubo de silicone (f), rebites (G), serra (h), pistola de silicone (I)
          Fonte: Os autores.
Várias foram às iniciativas de uso de materiais para o uso de flutuadores, que fariam o 
papel de elevar o sistema a uma altura necessária para a captação de vento e incidência solar, 
nisso teve-se como iniciativa o uso de boias e balões como ilustrado na figura 3.
 
figura 3: boais de plástico com 30 cm de diâmetro interno e 50 cm de diâmetro externo
         Fonte: Os autores.
        
foi usado um estabilizador de corrente da marca Phocos de 5 a 12 A de corrente contínua 
como apresentado na figura 04. Espera-se que os estabilizadores sejam capazes de nivelar a 
tensão elétrica, a voltagem da rede, e, assim, os picos de energia não afetarão diretamente o 
aparelho.
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figura 4: Estabilizador marca Phocos de 5 a 12A de corrente contínua (CC)
         Fonte: Os autores.
foi usado um inversor tensão de 400W da marca hayonik tem potência para alimentar 
os diversos equipamentos que estaria submetido ao hESU ao mesmo tempo. Este inversor 
como apresentado na figura 5 tem uma entrada de 12V e uma saída de 127V para corrente 
alternada (CA). 
figura 5: Inversor de Energia de 400W com Porta USb hayonik 12V/127V (CA)
               Fonte: Os autores.
Para fixação dos dispositivos eletrônicos foram usadas como representado na figura 6, 
materiais a base de estanho para solda.
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figura 6: Caneta de fluxo (A), bus Wire (fita de cobre estanhada de 5 mm x 0,2 mm) (b), tab Wire (fita 
de cobre estanhada de 2 mm x 0,2 mm) (C)
            Fonte: Os autores.
fio usado para teste uma placa flexível fotovoltaica como pode ser visto nas figuras 08 
e 09 com as partes positivas e negativas respectivamente.  Prevê-se que a próxima geração de 
células solares seja baseada na tecnologia conhecida por thin film (filme fino). Esta tecnologia 
consegue reduzir os custos, graças à produção em larga escala, e baseia-se no uso de películas 
muito finas de materiais muito caros dos quais o silicone amorfo é o mais conhecido. Estas 
células são menos eficientes que as células de silicone cristalino, mas, no entanto, poderão vir a 
ser competitivos com uma produção em grande escala. As células de silicone amorfo apareceram 
em 1983 com valores de rendimento da ordem dos 2.5% estando hoje a implantadas no mercado 
com rendimentos entre 4% e 6% (CÉlUlA..., 2000).
A placa de silicone amorfo perfeita para o revestimento do balão conforme representado 
nas figuras 7 e 8, por serem muito flexíveis e resistentes, além disso, oferecem maior eficiência 
na captação de luminosidade. 
figura 7: Placa fotovoltaica flexível de silicone amorfo, potência de 7W, parte positiva
        Fonte: Os autores.
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figura 8: Placa fotovoltaica flexível de silicone amorfo, potência de 7W, parte negativa
     Fonte: Os autores.
5 MONTAGEM E TESTES
Foram utilizadas baterias, controladores de carga e inversor de tensão nos dois circuitos, 
fotovoltaico e eólico conforme mostrado na figura 9.
figura 9: led com placas retificadoras de diodos (sistema eólico) (A), inversor de tensão (b),
estabilizador de tensão e corrente (C), bateria (D)
          Fonte: Os autores.
As boias foram coladas com silicone de alta resistência conforme mostrado na figura 10.
figura 10: boias infladas
      Fonte: Os autores.
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o sistema eólico foi fixado com hastes de alumínio presas as paredes das boias conforme 
mostra na figura11 e 12.
   figura 11: boias infladas com sistema eólico, parte da frente
     Fonte: Os autores.
figura 12: boias infladas com sistema eólico, parte de traseira  
                              Fonte: Os autores.
A placa solar é montada no entorno das boias conforme figura 13.
Figura 13: Boias com a placa solar montada
        Fonte: Os autores.
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Sistema conjugado eólico e solar conforme mostrado na figura 14 com adaptação de 
hastes de alumínio sustentando a hélice.
figura 14: sistema solar e eólico, palco solar flexível fixada encima da boia e
 no centro uma hélice para captação de energia eólica
            Fonte: Os autores.
A figura 15 apresenta a forma do sistema híbrido com seus componentes associados a um 
circuito integrado para os sistemas solar e eólico.
Figura 15: Passagem dos cabos
                  Fonte: Os autores.
Protótipo montado com todos os seus componentes: circuito solar, eólico, conforme 
apresentado na figura 16.
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figura 16: Protótipo pronto
       Fonte: Os autores.
6 COLETAS DE DADOS
de acordo com as tabelas 01, 02 e 03 é possível observar através dos dados experimentais 
do protótipo que uma estrutura híbrida gera maior aproveitamento dos recursos naturais para 
geração de energia. 
tabela 1: Corrente gerada pela Célula fotovoltaica (C.f), Eólica (E) e Mista (M)
C.F (A) E(A) M(A)
3,76 0,8 4,56
          Fonte: Os autores.
Gráfico 1: dados da tabela 1 em coluna
                Fonte: Os autores.
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tabela 2: Voltagem gerada pela Célula fotovoltaica (C.f), Eólica (E) e Mista (M)
C.F (V) E(V) M(V)
1,86 6 7,86
          Fonte: Os autores.
Gráfico 2: dados da tabela 2 em coluna
                Fonte: Os autores.
tabela 3: Potência gerada pela Célula fotovoltaica (C.f), Eólica (E) e Mista (M)
C.f (W) E(W) M(W)
  6,9936 4,8 11,7936
          Fonte: Os autores.
Gráfico 3: dados da tabela 3 em coluna
                Fonte: Os autores.
7 EQUAÇÕES UTILIzADAS
Potência:
             , onde P é a potência (W), r a resistência (Ω) e i a corrente (A).
Calculo de tensão e corrente:
         , onde i é a corrente (A), V tensão (V) e r a resistência (Ω).
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Calculo de área e volume do gás para as dimensões de um toro ou toróide:
                   , onde A representa a área, r o raio até a parte externa e r o raio interno. 
                     , onde V representa o volume, r o raio até a parte externa e r o raio interno.  
Calculo do volume de gás em um cilindro:
                  , onde V = Volume, em m³, P = Pressão do Cilindro, em bar (utilizando um manômetro 
aferido), C = Capacidade hidráulica do cilindro, em litros (esta informação está gravada no corpo 
do cilindro).
8 ESQUEMA DO CIRCUITO HESU
A proposta de adequação dos circuitos apresentados nas figuras 17 e 18 produz o resultado 
esperado como já visto na montagem e teste do hESU.
Figura 17: Circuito para aplicação de energia Eólica
   Fonte: (XAVIER, 2011).
Figura 18: Circuito para aplicação de placa solar
               Fonte: (DIMENSIONAMENTO..., 2009).
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS   
         
Fora possível neste trabalho apresentar uma solução inovadora e de baixo custo e 
possível de ser aplicada as inúmeras localidades do brasil e do mundo, que necessitam de 
energia e não dispõem de subsídios financeiros e geográficos adequados para o uso de 
energia eólica ou energia solar isoladamente. o advento deste tipo de tecnologia mostra que 
é possível direcionar as inúmeras vias de obtenção de energia gerando bem estar e recursos 
energéticos mínimos para sobrevivência em vilarejos, postos hospitalares localizados em 
regiões de difícil acesso, escolas localizadas em regiões onde ainda não se faz aplicada a 
rede elétrica necessária.   
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